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RESUMEN  
Las arcillas modificadas con cationes orgánicos u organoarcillas suelen presentar buenas 
propiedades adsorbentes para muchos plaguicidas y se han propuesto en diferentes 
aplicaciones dirigidas a reducir la contaminación de estos compuestos tras su aplicación a 
los suelos agrícolas. El objetivo del presente trabajo ha sido evaluar el efecto de la adición 
de SW-SPERM a un suelo de olivar mediterráneo en la persistencia, lixiviación y escorrentía 
de los herbicidas, fluometurón (FM) y terbutilazina (TA) bajo condiciones reales de campo. 
Se utilizaron dos parcelas de olivar, una sin enmendar y otra enmendada con SW-SPERM a 
2t/ha, a las que se aplicó conjuntamente fluometurón y terbutilazina. Se tomaron muestras 
de suelo a diferentes tiempos y profundidades y se determinaron las concentraciones de los 
herbicidas en las mismas y en las aguas de escorrentía. La adición de SW-SPERM tuvo 
mayor efecto en el comportamiento de fluometurón reduciendo la lixiviación y aumentando 
su persistencia del mismo en el suelo, mientras que para terbutilazina, la adición de SW-
SPERM no afectó en gran parte a la movilidad y persistencia en ambas parcelas. Por otro 
lado, la organoarcilla no redujo las pérdidas de los herbicidas por escorrentía, lo que 
evidencia la necesidad de emplear otras técnicas complementarias para el control de este 
proceso. 
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INTRODUCCIÓN  
El uso intensivo de herbicidas ha generado en el sur de España una gran alarma social con 
motivo de los repetidos episodios de contaminación de aguas destinadas al abastecimiento 
público que han tenido lugar, asociados a los últimos inviernos altamente lluviosos 
(Hermosín et al. 2012). Se hace necesario la búsqueda de estrategias encaminadas a incidir 
sobre los procesos que afectan a la dinámica de los herbicidas aplicados, particularmente 
aquellas dirigidas a aumentar el proceso de retención y disminuir la movilidad del plaguicida. 
En este contexto, existen múltiples trabajos que abordan las aplicaciones de las 
organoarcillas como adsorbentes de plaguicidas para la depuración de aguas, para actuar 
como soportes en formulaciones de liberación lenta del plaguicida o para actuar como 
barreras inmovilizantes en suelos (Cornejo et al. 2008); sin embargo, es escasa la 
información existente acerca de su utilidad como enmiendas de suelos agrícolas para 
aumentar la capacidad de retención de los mismos para plaguicidas móviles con el fin de 
aumentar su tiempo de residencia en la zona radicular y así aumentar su eficacia y reducir 
su dispersión en el medio ambiente (Cornejo et al. 2008, Celis et al. 2007, Gámiz et al. 
2010). 
En este trabajo se evalúa la capacidad de la organoarcilla SW-SPERM de aumentar el poder 
de retención de los herbicidas fluometurón y terbutilazina, en un suelo con el objetivo de  
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reducir su movilidad y, en consecuencia sus pérdidas por transporte, : También se ha 
pretendido confirmar, a nivel de campo,  los posibles beneficios de la adición de la 
organoarcilla para aumentar el tiempo de residencia del herbicida en la capa superficial del 
suelo donde ha de ejercer su acción y atenuar la movilidad de los herbicidas bajo 
condiciones reales. 
 
MATERIALES Y MÉTODOS  
El presente estudio se ha realizado en un suelo de olivar de la finca experimental La Hampa, 
que el IRNAS (CSIC) posee en el Término Municipal de Coria del Río (Sevilla, España). Se 
trata de un suelo con las siguientes características fisicoquímicas: arena: 56%, limo: 26%, 
arcilla: 18%, CaCO3: 30%, C orgánico: 0.63% y pH: 8.5.La organoarcilla empleada (SW-
SPERM) ha sido una montmorillonita de Wyoming (SWy-2) modificada con el policatión 
orgánico de origen natural espermina. La síntesis de esta organoarcilla y sus principales 
características se detalla en trabajos previos (Celis et al. 2007; Gámiz et al. 2010).La 
formulación comercial utilizada para el experimento fue una suspensión concentrada al 23% 
de FM y TA, Athado Olivo, suministrada por Probelte, S.A. 
El estudio de la influencia de la adición de SW-SPERM en la persistencia y movilidad de FM 
y TA en el suelo de olivar se llevó a cabo en dos parcelas de 4 m × 1 m con una pendiente 
aproximada del 5%, en cada una de las cuales existía un depósito para recoger el agua de 
escorrentía procedente de las mismas. A una de las parcelas se le aplicó la organoarcilla a 
razón de 2 t/ha, mientras que la otra se dejó sin enmendar. La aplicación de la formulación 
comercial de FM y TA  (3 kg m.a./ha, ) a las parcelas, se realizó el 7 de marzo de 2011 y 
durante el experimento se midieron las temperaturas y precipitaciones. Se recogieron 
muestras de suelo a cuatro profundidades (0-5, 5-10, 10-20 y 20-30 cm) y posteriormente se 
analizó el contenido de los herbicidas de las mismas mediante la extracción de 5 g de suelo 
con 10 ml de metanol durante 24 horas en agitación, se centrifugó y se analizó la 
concentración de herbicida en el extracto metanólico por cromatografía líquida de alta 
resolución (HPLC). Tras un episodio de lluvia intensa, se procedió a la medida del volumen 
del agua de escorrentía presente en los depósitos, la determinación de FM y TA en 
disolución se llevó a cabo por inyección directa del agua de escorrentía filtrada en el equipo 
de HPLC. 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
Las temperaturas fueron moderadas y notablemente cálidas por la época primaveral en la 
que se ejecutó el experimento. La precipitación acumulada durante los días que duró el 
experimento fue de 199 mm, registrándose los picos de máxima precipitación a tiempos 
cortos después de la aplicación del herbicida, en los días 1 y 6 con 35 y 27 mm, 
respectivamente, y finalmente hacia la mitad del experimento, en el día 54, con 29 mm. 
FM alcanzó mayores profundidades en la parcela sin enmendar que en la enmendada con 
SW-SPERM, mientras que en la parcela enmendada con SW-SPERM la concentración 
máxima de fluometurón se mantuvo siempre en los primeros 5 cm (Fig. 1). La organoarcilla 
tuvo la facultad de retener fluometurón en el horizonte más superficial, haciendo que menos 
cantidad del mismo alcanzara mayores profundidades mientras que TA, se concentró 
mayoritariamente en los primeros 0-5 cm de profundidad en ambas parcelas. Esto pudo ser 
consecuencia de la baja movilidad presentada por TA en suelos (Cabrera et al. 2007) y de 
que no influyera la capacidad de adsorción de la organoarcilla, puesto que SW-SPERM 
presenta una mayor capacidad adsorbente para FM que TA bajo las mismas condiciones 




















Figura 1. Concentración de terbutilazina (izquierda) y fluometurón (derecha) en muestras de 
suelo de la parcela sin tratar (a) y de la parcela tratada con SW-SPERM (b) a diferentes 
profundidades y a distintos tiempos desde la aplicación del herbicida. 
 
La persistencia, por tanto, de los herbicidas varió dependiendo de cada caso. La 
persistencia de TA fue similar en ambas parcelas, tanto sin enmendar como enmendada con 
SW-SPERM, al mismo tiempo que fue siempre mayor que la mostrada por FM a lo largo de 
todo el experimento FM que se disipó antes en la parcela sin enmendar que enmendada con 
SW-SPERM, probablemente por la elevada afinidad de esta organoarcilla para FM más que 
para TA (Celis et al. 2007, Gámiz et al. 2010). 
Los resultados de las aguas de escorrentía recogidas de cada una de las parcelas  se 
resumen en la Figura 2. En los primeros episodios (días 1 y 6) fueron en los que se 
detectaron las mayores concentraciones de TA y FM, lo que pone de manifiesto que el 
proceso de escorrentía de los plaguicidas aplicados al suelo adquiere una mayor relevancia 
cuando se produce poco después de la aplicación del producto fitosanitario (Hermosín et al. 
2012). Otro aspecto interesante es que las concentraciones FM fueron siempre superiores 
en la parcela enmendada con SW-SPERM que las recolectadas de la parcela sin tratar, a 
pesar de que su persistencia en el suelo era mayor. Por lo tanto, la organoarcilla no tuvo un 
efecto amortiguador en cuanto a escorrentía del herbicida se refiere posiblemente por haber 
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Los resultados del presente trabajo permiten concluir que la práctica consistente en la 
adición de SW-SPERM a los suelos agrícolas podría reducir el proceso de lixiviación de 
herbicidas utilizados en el olivar (terbutilazina y fluometurón) aunque puede existir un efecto 
adverso al incrementar ligeramente el transporte por escorrentía lo que haría necesario el 
empleo de estrategias complementarias dirigidas a atenuar este proceso para poder utilizar 









Figura 2. Concentración de TA y FM (mg/l) en las aguas de escorrentía recogidas de la 
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Parcela enmendada con SW-SPERM
3 11 51
Tiempo desde la aplicación del herbicida (días)
3 11 51 63 63
